Одержання поліметакрилатних присадок та дослідження експлуатаційних властивостей легованої індустріальної оливи by Mysak, Yosyf et al.
Восточно-Европейский журнал передовых технологий ISSN 1729-3774 3/6 ( 81 ) 2016
зносостійкості і довговічності устаткування є досить 
актуальним технічним та економічним завданням [1].
Стрімкий розвиток техніки вимагає застосування 
мастильних матеріалів з новими експлуатаційними 
властивостями. Якість мастильних матеріалів, зокре-
ма олив, може бути покращена шляхом додавання 
в оливи спеціальних хімічних речовин – присадок 
[2, 3]. Присадки повинні відповідати певним вимогам, 
а саме: розчинятися в оливі або утворювати стійкі 
системи; зберігати цю розчинність і стійкість у всьому 
робочому діапазоні температур при транспортуванні, 
зберіганні та експлуатації; не осідати на фільтрах; не 
вимиватися водою; не погіршувати інших експлуатаці-
йних властивостей мастильного матеріалу. Повинні не 
викликати руйнувань і негативних взаємодій з метале-
вими, гумовими і полімерними виробами, бути суміс-
ними з іншими присадками, які вводяться в мастильну 
композицію та бути технологічно і економічно доступ-
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1. Вступ
У період стрімкого розвитку науково-технічного 
прогресу виникає потреба постійного удосконалення 
механічної техніки. Для цього постійно ведеться робо-
та з оптимізації та вдосконалення технологічних про-
цесів, зниження величини зносу деталей машин. По-
ліпшення якості роботи технологічного устаткування 
залежить від високих характеристик мастильних ма-
теріалів. Відомо, що двигуни і деталі допоміжного та 
основного устаткування електростанцій піддаються 
різним видам зношування з подальшим виходом з 
ладу. Знос деталей призводить до погіршення режи-
мів роботи, зниження ККД, втрати енергії агрегатів, 
а також викликає шум і вібрацію, що призводить до 
зниження якості продукції і передчасного виходу з 
ладу. Для заміни устаткування і деталей потрібні 
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Досліджено кінетику гомополіме-
ризації лаурилметакрилату в бензолі. 
Одержано поліметакрилатні присад-
ки кополімеризацією лаурилметакри-
лату з метилакрилатом у бензолі та 
досліджено їх фізико-хімічні власти-
вості. Показано вплив концентра-
ції та складу присадки на реологіч-
ні властивості індустріальної оливи 
І-20А. Встановлено оптимальну кон-
центрацію присадки в оливі І-20А, за 
якої покращуються в’язкісно-темпе-
ратурні, депресорні та протизношу-
вальні властивості
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Исследовано кинетику гомополиме-
ризации лаурилметакрилата в бензоле. 
Получены полиметакрилатные присад-
ки путем сополимеризации лаурилме-
такрилата с метилакрилатом в бензо-
ле и исследованы их физико-химические 
свойства. Показано влияние концентра-
ции и состава присадки на реологиче-
ские свойства индустриального масла 
И-20А. Установлена оптимальная кон-
центрация присадки в масле И-20А, при 
которой улучшаются вязкостно-тем-
пературные, депрессорные и противо-
износные свойства
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Технологии органических и неорганических веществ
ними і доцільними. Всі ці вимоги обмежують вибір 
сполук, які можуть бути використані в якості присадок 
до мастильних матеріалів, тобто використовується 
досить обмежений асортимент продуктів. Серед різно-
маніття асортименту одне з основних місць займають 
багатофункціональні поліметакрилатні присадки, які 
відповідають усім висунутим до них вимогам. Тому 
одержання даних присадок та дослідження їх впливу 
на експлуатаційні властивості легованої оливи є акту-
альним завданням.
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми
Найбільш економічним напрямком удосконалення 
роботи вузлів тертя у різних кліматичних умовах є 
розробка нових композицій мастильного матеріалу 
з ефективними в’язкісно-температурними, депресор-
ними, змащувальними, протизношувальними та ін-
шими властивостями [4, 5]. Комплекс перерахованих 
властивостей забезпечують лише оливи з присадками, 
оскільки базові оливи не відповідають усім висунутим 
до них вимогам.
В якості присадок для забезпечення необхідних 
експлуатаційних показників оливи використовують 
численні класи органічних сполук з різними функціо-
нальними групами та елементами [6]. Тому класифіка-
ція присадок та їх поділ за ознакою функціональності 
є умовним, оскільки органічна сполука, що здійснює 
вплив на певну експлуатаційну характеристику оливи, 
одночасно може певною мірою покращувати або погір-
шувати певні показники. Більшість виробників олив 
надають перевагу використанню єдиної багатофункці-
ональної присадки у всьому спектрі мастильних олив.
На ринку присутні присадки різноманітного хіміч-
ного складу: поліолефіни [7], поліалкіл(мет)акрилати 
[8–10], кополімери гідрогенізованого стирол-бутадієну 
[11], терполімери [12] тощо. Кожний хімічний склад 
полімеру передбачає певний баланс між технічними 
характеристиками та вартістю, що робить їх більш чи 
менш придатними до використання в тих чи інших 
рецептурах мастильних олив. 
Найбільш ефективними серед в’язких і депре-
сорних присадок є кополімери на основі вищих ал-
кіл(мет)акрилатів. Автором роботи [13] було одер-
жано поліметакрилатні присадки на основі естерів 
метакрилової кислоти з жирними спиртами фракцій 
С14–С26, які здатні ефективно стримувати процес де-
кристалізації парафінів, що забезпечує збереження 
рухливості оливи і, в значній мірі, розширює діапазон 
його експлуатації в області низьких температур. Да-
ний вид присадок дозволяє при виробництві олив на 
мінеральній основі відмовитися від дорогого процесу 
депарафінізації.
Необхідно також відзначити, що полімери лінійної 
будови мають кращу загущувальну здатність в порів-
нянні з аналогами розгалуженої природи, за рахунок 
наявності більшої кількості можливих конформацій 
ланцюга макромолекули [14].
Кополімери поліалкіл(мет)акрилатів різної моле-
кулярної маси з мономерами, що містять різні функ-
ціональні групи проявляють антифрикційний ефект, 
адсорбуючись на поверхні та утворюючи тонку плівку 
в області граничного тертя [8, 15].
Незважаючи на велику кількість досліджень в об-
ласті олив і мастил, на сьогоднішній день, відсут-
ні надійні критерії вибору мастильного матеріалу з 
присадкою для певної зубчатої пари, що працює у 
заданих умовах. У роботі [10] згадуються спроби об-
ґрунтувати використання присадок в індустріальних 
оливах. Однак, рекомендації закладені в них, мають 
або досить загальний характер, або, навпаки, дуже 
вузьке застосування. Тому, на даний час, дослідження 
в напрямку синтезу нових полімерних сполук з роз-
ширеною функціональністю та випробовування їх як 
багатофункціональних присадок є важливою науко-
во-прикладною проблемою, вирішення якої дозволить 
створювати якісні конкурентноздатні мастильні мате-
ріали в Україні.
3. Мета та задачі дослідження
Метою роботи було одержати нові поліметакри-
латні присадки з розширеною функціональністю, до-
слідити вплив концентрації та складу останніх на 
експлуатаційні властивості легованої індустріальної 
оливи І-20А.
Для досягнення поставленої мети необхідно вирі-
шити наступні завдання:
– встановити оптимальні умови одержання поліме-
такрилатної присадки шляхом проведення кінетичних 
досліджень гомополімеризації лаурилметакрилату в 
бензолі;
– одержати (ко)полімеризацією лаурилметакри-
лату з метилакрилатом у бензолі поліметакрилатні 
присадки;
– дослідити експлуатаційні властивості легованої 
оливи І-20А. 
4. Матеріали та методи досліджень
4. 1. Матеріали
Лаурилметакрилат СН2=С(СН3)–СОО(СН2)11–СН3 
(ЛМА) – безколірна рідина з різким запахом мар-
ки «х. ч.». Молекулярна маса 254,41 г/моль, Ткип (за 
тиску 720 мм рт. ст.)=167 °С, ρ204 =0,868, n
20
D =1,4452.
Метилакрилат СН2=СН–СООСН3 (МА) – безколір-
на рідина з різким запахом марки «х. ч.», очищений від 
інгібітора перегонкою за атмосферного тиску, вміст осно-
вної речовини 99,9 %. Молекулярна маса 86,09 г/моль, 
Ткип (за тиску 720 мм рт. ст.)=80 °С, ρ204 =0,955, n
20
D =1,489.
Бензол С6Н6 – безколірна рідина з різким запа-
хом марки «чда». Молекулярна маса 78,11 г/моль, 
Ткип=80,1 °С, Тпл=5,3 °С, ρ 204 =0,879, n
20
D =1,5017.
Пероксид бензоїлу (С6Н5СО)2О2 – порошок білого 
кольору. Воду видаляли двократним розчиненням в 
ацетоні, фільтрацією, випаровуванням за кімнатної 
температури та атмосферного тиску. Досушували пе-
роксид бензоїл у вакуумі за кімнатної температури. 
Вміст основної речовини не менше 76,2 %. Молекуляр-
на маса 242,23 г/моль, Ткип>100 °С, Тпл=102 °С.
Індустріальна олива І-20А виготовлена в Україні 
на ПАТ «АЗМОЛ» (м. Бердянськ, Запорізька область). 
Кінематична в’язкість υ50=16,7 мм2/с і υ100=4,28 мм2/с, 
індекс в’язкості (ІВ) 97, Тзаст= –15 °С, Тспалаху=196 °С. Вміст 
парафіно-нафтенів – 83,8 %, аренів – 15,6 %, смол – 0,6 %.
Восточно-Европейский журнал передовых технологий ISSN 1729-3774 3/6 ( 81 ) 2016
4. 2. Методи досліджень
Кінетичні дослідження радикальної гомополіме-
ризації ЛМА в бензолі проводили дилатометричним 
методом, який ґрунтується на вимірюванні зменшення 
об’єму реакційної суміші мономерів в дилатометрі 
протягом полімеризації, що пов’язано із збільшенням 
густини в міру перетворення мономеру в полімер. 
Поліметакрилатні присадки синтезували у серед-
овищі інертного газу (аргон) у двогорлій колбі зі зво-
ротним холодильником та термометром. У 5,6 мл бен-
золу розчиняли лаурилметакрилат та метилакрилат, 
кількості яких залежали від заданого складу полімеру. 
Об’ємне співвідношення мономерів до розчинника до-
рівнювало 1:1. Для ініціювання полімеризації вико-
ристовували пероксид бензоїлу у кількості 0,5 % мас. на 
мономер(и). Полімеризація тривала протягом 3–4 год, 
за температури 80±1 °С. 
Після завершення реакції полімери осаджували ета-
нолом, переосаджували етанолом з бензольних розчинів 
та висушували у вакуумі (Р=1330–3990 Па, Т=60–70 °С). 
Молекулярну масу (ММ) одержаного полімеру 
визначали кріоскопічним методом. Температуру за-
стигання встановлювали за допомогою термометра 
Бекмана у такий спосіб: 20–25 мл 0,1–0,2 m розчинів 
чи бензолу охолоджували в холодильнику Пельтьє. 
Всі зважування виконували на аналітичних вагах з 
точністю до 0,0002 г.
Молекулярну масу мономерів та полімерів розра-
ховували за формулою (1):










                                                                          заст
де Кзаст – константа застигання розчинника (5,07); 
g1 – наважка розчинника, г; g2 – наважка речовини, г; 
застT∆  – зниження температури застигання розчину, °С.
Для зняття ІЧ-спектрів застосовували спектрофо-
тометр “Specord IR-75”. Полімери з бензольних розчи-
нів наносили на скельця KBr, висушували та знімали 
спектри. 
Термічну стійкість зразків досліджували на дери-
ватографі Q-1500D системи Паулік-Паулік-Ердей у де-
намічному режимі зі швидкістю нагрівання 10 °С/хв 
в атмосфері повітря. Маса зразка становила 200 мг. 
Чутливість за шкалою диференційно-термічного 
аналізу (ДТА) – 250 мкВ, за термогравіметричною 
шкалою (ТГ) – 200 мг, за диференційною термогра-
віметричною шкалою ДТГ – 500 мкВ. Еталонною ре-
човиною слугував оксид алюмінію.
Основними показниками експлуатаційних власти-
востей легованої індустріальної оливи, що визначали-
ся в експерименті, було обрано: кінематична в’язкість 
(υ50 і υ100), індекс в’язкості (ІВ), температура застиган-
ня (Тзаст) та протизношувальні властивості.
Модельні мастильні композиції готували для 
визначення функціональної дії синтезованих при-
садок. Для цього зважували полімер на аналітичній 
вазі з точністю до 0,0002 г. На технічній вазі зважу-
вали розрахункову кількість оливи для приготуван-
ня розчину. Вносили полімер в оливу та нагрівали 
до 60–120 °С під час постійного перемішування та 
витримували 40–60 хв. Після цього розчин охолод-
жували до кімнатної температури і витримували 
впродовж 6–12 год.
Кінематичну в’язкість нафтових олив визначали 
на віскозиметрі ВПЖ-2, з діаметром капіляра 0,56 мм 
(константа віскозиметра 9,67·10-3 мм2/с2).
Дослідження повторювали по три рази. Час виті-
кання під час кожного досліду відрізнявся від серед-
ньоарифметичного не більше ніж на 0,5 %.
Кінематичну в’язкість оливи розраховували за 
формулою (2):
t C ,ν = ⋅τ   (2)
де С – константа віскозиметра, яка є паспортною вели-
чиною для даного віскозиметра, мм2/с2; τ – середньоа-
рифметичний час витікання оливи, с.
За отриманими значеннями в’язкості оливи за 50 °С 
та 100 °С, визначали ІВ. Порівнювали одержані ре-
зультати з вимогами стандарту для даної марки оливи 
і робили висновки щодо можливості її практичного 
використання [16].
Температуру застигання визначали за стандартизо-
ваною методикою, яка відповідає ASTM D 97 [16], з ме-
тою оцінки низькотемпературних властивостей олив.
Протизношувальні властивості легованої інду-
стріальної оливи досліджували на чотирикульковій 
машині тертя (ЧКМ). Для імітації зносостійкості в 
цій машині, в якості зразків, були використані змінні 
кульки діаметром 12,7 мм, виготовлені зі сталі ШХ-15. 
Дослідження проводили за наступних умов: наванта-
ження на верхню кульку – 200 Н, частота обертів верх-
ньої кульки – 1500 хв-1, час дослідження – 20 хв [16].
5. Результати досліджень одержання 
поліметакрилатних присадок та експлуатаційних 
властивостей легованої оливи І-20А
Кінетичні дослідження полімеризації метакрило-
вої кислоти та її естерів дають можливість зрозуміти 
зв’язок між реакційною здатністю та хімічною будовою 
мономерів. Тому з теоретичної точки зору виник інте-
рес у кінетичних дослідженнях полімеризації додеци-
лового естеру метакрилової кислоти.
У даній роботі було досліджено вплив концентрації 
ініціатора (пероксид бензоїл), мономеру (ЛМА) та тем-
ператури на кінетику гомополімеризації ЛМА в бензолі.
На рис. 1 зображені кінетичні криві, які дають 
можливість оцінити вплив концентрації ініціатора 
на швидкість полімеризації. За низької концентрації 
ініціатора (криві 1, 2) ступінь перетворення мономеру 
в полімер становить ~60 %. За концентрації ініціато-
ра 1,71·10-3 (крива 3) конверсія рівна 98 %, що свідчить 
про повне перетворення мономеру в полімер за такої 
концентрації ініціатора. За більших концентрацій іні-
ціатора (крива 4, 5) конверсія зменшується (S=96 %). 
Оптимальною концентрацією ініціатора будемо вва-
жати 1,71·10-3 моль/л.
Кінетичні криві впливу концентрації ЛМА на 
швидкість полімеризації зображені на рис. 2. За низь-
кої концентрації ЛМА у вихідній мономерній суміші 
(криві 1, 2) ступінь перетворення мономеру в полімер 
становить ~10–20 %. Це пов’язано з розбавленням ЛМА 
бензолом, в результаті чого послаблюються взаємодії 
між алкільними боковими групами, що й призводить 
до зменшення швидкості полімеризації. За об’ємного 
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співвідношення бензол:ЛМА=1:1 (крива 3) конверсія 
рівна 98 %, що свідчить про майже повне перетворен-
ня мономеру в полімер. За об’ємних співвідношень 
бензол:ЛМА=1:2; 1:3 (крива 4, 5) швидкість поліме-
ризації зменшується в часі (S=83–87 %). Як видно з 
експериментальних даних, оптимальним є співвідно-
шення бензолу до ЛМА 1:1.
Рис. 1. Залежність конверсії від часу гомополімеризації 
ЛМА в бензолі за різної концентрації ініціатора (моль/л): 
1 – 0,80·10-3; 2 – 1,32·10-3; 3 – 1,71·10-3; 
4 – 1,86·10-3; 5 – 2,27·10-3
Рис. 2. Залежність конверсії від часу гомополімеризації 
ЛМА в бензолі за різного об’ємного співвідношення 
бензол:ЛМА у вихідній мономерній суміші:
1 – 3:1; 2 – 2:1; 3 – 1:1; 4 – 1:2; 5 – 1:3
Кінетичні криві гомополімеризації ЛМА за різних 
температур зображені на рис. 3.
Вивчення кінетичних параметрів гомополімериза-
ції ЛМА у бензолі дозволило розрахувати оптимальні 
умови синтезу (ко)полімерів ЛМА з МА із вмістом 
останнього до 30 % мол. (температура 80±1 °С, кон-
центрація пероксид бензоїла 0,5 % мас. від маси мо-
номерів, співвідношення ЛМА:бензол=1:1, тривалість 
реакції 3–4 год).
Для синтезованих (ко)полімерів визначали моле-
кулярну масу кріоскопічним методом. Підвищення 
вмісту МА від 10 до 30 % мол. у мономерній суміші 
збільшує молекулярну масу кополімера від 10200 до 
16000 (±0,2 %). Тому, за вмісту МА в мономерній сумі-
ші більше 30 % мол. розчинність синтезованих кополі-
мерів у мастильних матеріалах погіршилась.
Результати досліджень комплексного аналізу тер-
мічної стійкості ПЛМА та кополімеру з мольним спів-
відношенням ЛМА:МА (70 %:30 % ) показано на рис. 4. 
Термоокисна деструкція зразків відбувається впро-
довж двох стадій і супроводжується появою двох екзо-
термічних ефектів на кривій ДТА. Перший екзоефект 
відповідає термоокисній деструкції зразків. Максимум 
цього ефекту для зразка кополімеру з мольним співвід-
ношенням ЛМА:МА (70 %:30 %) проявляється за тем-
ператури 350 °С, а для зразка гомополімеру ПЛМА за 
температури 380 °С. Другий, менш значний екзотерміч-
ний ефект, відповідає згорянню залишків зразків. Для 
кополімеру ЛМА:МА максимум ефекту проявляється 
за температури 460 °С, а для ПЛМА – 470 °С. Початок 
екзоефекту термоокисної деструкції ПЛМА відповідає 
температурі 255 °С, а для кополімеру ЛМА:МА він змі-
щений в область вищих температур і проявляється за 
температури 265 °С, що свідчить про вищу термостій-
кість композиції в області нижчих температур.
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Рис. 3. Залежність конверсії від часу гомополімеризації ЛМА 
в бензолі за різних температур (об’ємне співвідношення 
С6Н6:ЛМА 1:1, конц. ПБ 0,5% мас. від маси мономерів):  
а – 1 – 60 °С; 2 – 70 °С; б – 3 – 80 °С; 4 – 90 °С
Згідно з даними термогравіметричного аналізу, 
кополімер ЛМА:МА в результаті термоокисної де-
струкції на всьому температурному інтервалі менш ін-
тенсивно втрачає масу порівняно із ПЛМА. Це додат-
ково свідчить про вищу термостійкість синтезованого 
кополімеру ЛМА:МА.
Максимальна швидкість втрати маси зразка згід-
но з даними диференційного гравіметричного аналізу 
відповідає температурі 350 °С. При досягненні цієї тем-
ператури втрата маси ПЛМА становить 53,5 %, а втрата 
маси кополімеру ЛМА:МА є меншою і складає 47 %, що 
також свідчить про вищу термостійкість останнього.
Дослідження в’язкісно-температурних властивос-
тей легованої індустріальної оливи здійснювали на-
ступним чином:
1) визначали залежність в’язкості від концентрації 
присадки в оливі;
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Рис. 4. Комплексний аналіз термічної стійкості: а – ПЛМА; 
б – кополімер з мольним співвідношенням  
ЛМА:МА (70 %:30 %)
Концентрація поліметакрилатних присадок (ПМА) 
в оливі складала, відповідно, 1, 2, 3, 4 % мас.
На рис. 5 наведена залежність в’язкісно-темпера-
турних властивостей оливи І-20А від вмісту (ко)моно-
меру в присадці та від концентрації присадки в оливі.
Як видно з табл. 1, індекс в’язкості оливи І-20А збіль-
шується з 97 (для базової оливи) до 99–145 (І-20А+ПМА 
присадка) з підвищенням концентрації присадки від 1 
до 2 %. Така зміна індексу в’язкості може бути пояснена 
тим, що в розведених розчинах макромолекули менше 
залежать одна від одної в своїх теплових потоках і під 
впливом броунівських сил можуть приймати в оливі 
різноманітні форми. Наступне збільшення концентрації 
присадки в оливі від 3 до 4 % не призводить до істотного 
впливу на індекс в’язкості оливи, що спричинено значни-
ми структурними змінами макромолекул в розчині, які 
роблять зразки менш рухливими.
Таблиця 1







ІВ оливи І-20А з  
ПМА присадкою
Тзаст
Концентрація присадки в 
оливі І-20А, % мас.
1 2 3 4 2
Олива І-20А – 97 –15
І-20А+ПМА10 90:10 99 100 103 105 –15
І-20А+ПМА20 80:20 115 140 142 143 –19
І-20А+ПМА30 70:30 137 145 147 147 –16
Виходячи з вище сказаного, дослідження депресор-
них властивостей мастильного матеріалу проводили 
за оптимальної концентрації ПМА присадки 2 % мас. в 
оливі І-20А. Депресорні властивості загущеної присад-
ками оливи вивчали шляхом визначення температури 
застигання.
Загущену оливу І-20А присадкою ПМА20 досліджу-
вали на протизношувальні властивості. Високе значен-
ня індексу в’язкості оливи з присадкою ПМА20 (2 % мас.) 
понижує механічні втрати на тертя за низьких темпе-
ратур. Протизношувальні властивості базової оливи 
істотно покращуються з додаванням присадки ПМА20 
за показником зношування (Dі) і становлять для базо-
вої оливи І-20А – Dі=0,41 мм, для І-20А+2 % ПМА20 – 
Dі=0,32 мм. Пониження параметра Dі до 0,32 мм обумов-
лено стійкістю граничної плівки за високих контактних 
навантаженнях, які створюються в ЧКМ.
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Рис. 5. Залежність кінематичної в’язкості від концентрації 
присадки ПМА в оливі І-20А: а – за температури 50 °С;  
б – за температури 100 °С. Склад вихідної мономерної 
суміші присадок ПМА (ЛМА:МА мол.%): 1 – 90:10;  
2 – 80:20; 3 – 70:30 відповідно 
6. Обговорення результатів досліджень одержання 
поліметакрилатних присадок та експлуатаційних 
властивостей легованої оливи І-20А
За експериментальними точками (рис. 1, 2) першої 
стаціонарної області перебігу полімеризації (S≤10 %) 
розраховували порядки реакції за ініціатором та моно-
мером [17]. Розраховані порядки реакції за ініціатором 
(1,38±0,07) та мономером (1,69±0,02) для даної системи 
є високими, що пов’язано з високою структурованістю 
ЛМА та високою в’язкістю системи.
Проведені експериментальні дослідження гомопо-
лімеризації ЛМА за різних температур (рис. 3) дали 
змогу розрахувати енергію активації Еф, яка рівна 
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ними даними радикальної полімеризації вінільних 
мономерів [18].
Отримані результати кінетичних досліджень дали 
можливість обґрунтувати оптимальні технологічні па-
раметри одержання ПМА присадок. Використовуючи 
встановлені режими, були одержані ПМА присадки 
радикальною (ко)полімеризацією ЛМА з МА в бензо-
лі. Встановлено, що процес полімеризації відбувається 
з високим ступенем перетворення ~96–99 %. Якісний 
склад присадок підтверджено ІЧ спектральним ана-
лізом. На ІЧ спектрах кополімерів присутні смуги 
поглинання карбонільної групи естерного зв’язку МА 
(1730 і 1740 см-1) і великого парафінового залишку 
ЛМА (2928 і 2856 см-1).
Як видно з рис. 5, в’язкість досліджених зразків 
(І-20А+ПМА присадка) за температури 50 °С і 100 °С 
зростає закономірно. Криві в’язкості свідчать про те, що 
з ростом концентрації присадки в оливі міжмолекуляр-
ні взаємодії макромолекул збільшуються, у відповідно-
сті до чого їх конформаційні форми об’єднуються.
У роботах [10, 19] встановлено, що додавання до 
олив в’язких присадок підвищує не лише їх в’язкість, 
але й ІВ, причому з підвищенням концентрації присад-
ки збільшення останнього відбувається повільніше. 
В’язкі присадки особливо помітно збільшують ІВ олив 
з низькою вихідною в’язкістю: чим цей індекс у вихід-
ної оливи нижчий, тим більш помітне його підвищення 
при додаванні присадки, що підтверджується експери-
ментальними даними, які наведені в табл. 1.
Встановлено, що високе значення ІВ оливи з при-
садкою ПМА20 (2 % мас.) понижує механічні втрати на 
тертя за низьких температур.
Температура і швидкість втрати рухливості мастиль-
них олив залежать від характеру і ступеня кристалізації 
парафінів і церезинів, що присутні в складі оливи, і від 
в’язкості рідкої рухливої частини оливи. Зазвичай для 
одержання низькотемпературних олив їх піддають де-
парафінізації, що є складним і дорогим технологічним 
процесом. Тому, для зниження температури застигання 
дистилятних олив, що містять невелику кількість пара-
фінів і церезинів, застосовують більш економічні мето-
ди: до цих олив додають спеціальні присадки – депре-
сатори. Введені в оливу депресатори, перешкоджають 
кристалізації парафінів і церезинів, росту їх кристалів 
і утворенню в оливі кристалічної гратки. Цим і досяга-
ється збереження рухливості оливи [20].
Результати досліджень експлуатаційних властивос-
тей легованої оливи І-20А свідчать про те, що присадка 
ПМА20 має найнижчу температуру застигання у порів-
нянні з іншими зразками і її можна використовувати, з 
концентрацією 2 % мас. в оливі, для отримання товарної 
легованої індустріальної оливи з бажаними експлуата-
ційними властивостями (ІВ=140, Тзаст=–19 °С).
Основними завданнями подальших досліджень в 
даному напрямку є застосування оливи І-20А, загущеної 
багатофункціональною присадкою ПМА20 з концентра-
цією 2 % мас. в оливі, в якості мастильного матеріалу у 
вузлах тертя устаткування електричних станцій.
7. Висновки
1. За допомогою дилатометричного методу дослідже-
но кінетику гомополімеризації лаурилметакрилату в 
бензолі за різної концентрації ініціатора, мономера та 
досліджено вплив температури. На основі проведених 
кінетичних досліджень встановлено оптимальні умови 
одержання поліметакрилатних присадок: температу-
ра 80±1 °С, концентрація пероксид бензоїла 0,5 % мас. від 
маси мономерів, співвідношення лаурилметакрилат:бен-
зол=1:1, тривалість реакції 3–4 год.
2. Одержано поліметакрилатні присадки (ко)поліме-
ризацією лаурилметакрилату з метилакрилатом в бензо-
лі та досліджено їх фізико-хімічні властивості. Якісний 
склад присадок підтверджено результатами інфрачерво-
ної спектроскопії. За даними термогравіметричного ана-
лізу встановлено, що синтезовані (ко)полімери термічно 
стійкі до температур 255–265 °С.
3. Досліджено вплив поліметакрилатних присадок 
на реологічні, депресорні та протизношувальні власти-
вості оливи І-20А. Встановлено, що присадку ПМА20, 
з концентрацією 2 % мас. в оливі, можна використову-
вати для отримання товарної легованої індустріальної 
оливи з бажаними експлуатаційними властивостями.
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